Europaisches 
Patentamt 



European 
Patent Office 



PCT/'EP200 4/ U I I u 0 4, 



Office europeen 
des brevets 



Bescheinigung Certificate Attestation 



Die angehefteten Unterla- 
gen stimmen mit der 
ursprQnglich eingereichten 
Fassung der auf dem ndch- 
sten Blatt bezeichneten 
europaischen Patentanmel- 
dung Qberein. 



The attached documents 
are exact copies of the 
European patent application 
described on the following 
page, as originally filed. 



Les documents fixes d 
cette attestation sont 
conformes a la version 
initialement depos6e de 
la demande de brevet 
europten sp6cifi6e d la 
page suivante. 



Patentanmeldung Nr. Patent application No. Demande de brevet n* 

03022609-6 



TRIORITY 

DOCUMENT 

Sl'HMII 1 1 l><»J< TX^^^^"*^*^ 
COMI'I.IASn WITH lUU.E 17.1(a) OR (b) 



Der President des Europdtschen Patentamts: 
Im Auftrag 

For the President of the European Patent Office 
Le President de TOfftce europeen des brevets 

P.O. 



R C van Dijk 




Europaisches 
Patentamt 



European 
Patent Office 



Office europeen 
des brevets 



Anmeldung Nr: 

Application no.: 03022609.6 
Demande no: 



Anmeldetag: 

Date of filing: 06.10.03 
Date de d^pdt: 



Anmelder/Appl 1cant(s)/DemandeurCs): 

SAINT-GOB AIN ISOVER G+H AG 
Burgermeister-Griinzwelg-Strasse 1 
67059 Ludwigshafen 
ALLEMAGNE 



Bezelchnung der Erf Indung/TI tie of the Inventlon/Tltre de IMnventlon: 
(Falls die Bezelchnung der Erflndung nicht angegeben 1st, slehe Beschrelbung. 
If no title Is shown please refer to the description. 
SI aucun titre n"est 1nd1qu6 se referer A. la description.) 

Feuerschutzture iind Feuerschutzeinlage hierfur 

In Anspruch genommene PrIorlStCen) / PrIorltyCles) claimed /Pr1or1t§(s) 
revendlqu^eCs) 

Staat/Tag/Aktenzelchen/State/Date/Flle no./Pays/Date/Nura6ro de d€pdt: 



Internationale Patentklasslfl kati on/International Patent Classification/ 
Classification Internationale des brevets: 



Am Anmeldetag benannte Vertragstaa ten/Contracting states designated at date of 
flHng/Etats contractants d6s1gn6es lors du d^pot: 

AT BE B6 CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR HU IE IT LU MC NL 
PT RO-SE; SI SK TR LI 



03022609.6 

^tPO/OEB Form 1014.2 - 01.2000 7001014 



E06B5/16 



E 80878 EP 

EPO - Munich 
79 

0 6. Okt. 2003 



Feuerschutzture und Feuerschutzeinlage hierfiir 



Die Erfindung betrifft eine Feuerschutzture mit den Merkmalen des OberbegrifFs des An- 
spruchs 1 sowie eine Feuerschutzeinlage hierfiir nach dem Oberbegriff des Anspruches 13. 

Die Brandschutzanforderungen von Brandschutzelementen sind gemaB DIN 4102, Teil 5 in 
Feuenviderstandsklassen klassifizierL Diese Feuerwiderstandsklassen gelten auch fur Feu- 
erschutztOren. Die FeuerwidetstandsShigkeit einer Feuerschutztiire wird hieibei durch die 
Zeitdauer bestimmt, bei der bei einem bestimmten Temperaturanstieg an einer Seite der 
Feuerschutzture die andere ,Jcalte" Seite der FeuetschutztOre unter einer definierten Gienz- 
temperatur bleibt Die Zeitdauer in Minuten bis zum Erreichen der Grenztemperatur auf der 
kalten Seite wird als Standzeit bezeichnet. Diese bestimmt die Einstufimg in die verschiede- 
nen Feuerwiderstandklassen. So bedeutet eine Einstufung einer Feuerschutztiire in die Feu- 
erwiderstandsklasse T30 eine raindestens 30-mintltige Standzeit bzw. T60 und T90 eine 60- 
minUtige und 90-mintttige Standzeit. Wahrend dieser Standzeiten muB sichergestellt sein, 
dass die raumabschlieBende Wirkung der Feuerschutzture gewShrleistet ist, d.h. es darf 
wahrend dieser Zeiten keine Flamme auf der dem Feuer abgewandten Seite aus der Ttire 
austreten, die aus dem Verbrennen der mit einer Feuerschutzeinlage eingetragenen Brand- 
last, sprich organisches Bindemittel, resultiert. 

Ihfolge der Brandschutzanforderungen, die anFeuerschutztOren gestellt sind, wird als Mine- 
ralwoUe-Dammmaterial fOr die Einlage von Feuerschutzttiren ttberwiegend SteinwoUe auf- 
gnind_seiner hohen TemperaturbestSndigkeit vwwendet, deren Schmelzpunkt nach DIN 
4102, Teil 17 bei 1.000 liegen soU. Derartige SteinwoUe wird ublicherweise im soge- 
aaimten-Diisenblasverfahren oder mit extemer Zentrifiigierung, beispielsweise dem soge- 
namnen Kaskaden-Schleuderverfehren. hergestellt. Die dabei entstehenden Fasem weisen in 
der-Regel je nach Anwendung einen mittleren geometrischen Durchmesser grSBer 4 bis 
12 nm auf, so dass diese Fasem im Vergleich zu Fasem von herk6mm!icher Glaswolle rela- 
tiv grob sind. Glaswollfasem besitzen dagegen in der Kegel je nach Anwendung einen 
mitfleren geometrischen Durchmesser im Bereich von 3 ^m bis 6 urn. Bei SteinwoUe mt 
jedoch aufgnmd-der-HersteHuttg im Duseablasverfahren-oder. mit extemer Zentrifugienmg 



zwangsweise ein erheblicher Anteil an unzerfasertem Material an, das in Fonn sogenannter 
,JPerlen" mit einer Partikelgrofie von mindestens 50 fim im Dammmaterial vorliegt und 
zwar iiblichenveise zu einem Anteil von 10 bis 30 % des Faseranteils des Dammelements. 
Dieser vergleichsweise hohe Perlenanteil nimmt zwar am Gewicht des Dammelements teil, 
tragt jedoch nichts zur gewttnschten Dammwirkung des Dammelements bei. 

Als Bindemittel wird fur SteinwoUefasem in der Regel ein Phenol-Formaldehydharz ver- 
wendet, welches als organisches Material, als sogenaimte Brandlast in die FeuerschutztUre 
eingebracht wird* Der Gehalt an Bindemittel, welcher ffir die Stnikturstabilisienmg des wei- 
chen Vlieses aus Steinwolle zur Bildung einer festen Platte aus gebundener Steinwolle er- 
forderlich ist, liegt ublicherweise bei FeuerschUtzeinlagen etwa kleiner 1 Gew.-% (trocken, 
bezogen auf die Fasenhasse); Aufgriind der vergleichsweise zu herkSminlicher GlaswoUe 
groben Faserstruktur herk5mmlicher Steinwolle sind zur Bildung von Feuerschutzeinlagen 
hohe Rohdichten erforderlich, urn die gewtinschte Dammwirkung zu erreichen. Die Roh- 
dichte derartiger SteinwoUe-Einlagen betragt hierbei je nach Feuerwiderstandsklasse zum 
Beispiel von 120 kg/m' bis 230 kg/m\ 

Derart hohe Rohdichten, die zur Erzielung des gewunschten Dammefifektes erforderlich 
sind, fuhren bei gegebener Dicke von Feuerschutzeinlagen fur Feuerschutzturen unmittelbar 
zu hohen Turgewichten. Femer hat eine hohe Dichte auch zwangslaufig zur Folge, dass - 
absolut betrachtet - eine relativ groBe Bindemittelmenge und damit Brandlast in die Feuer« 
schutzture eingebracht wird. 

Da die Waimedanrniwirkung der SteinwoUe-Einlage bei vorgegebener Dicke alleine oftmals 
nicht ausreicht, um eine geforderte Feuerwiderstandsklasse zu erreichen, mUssen haufig 
zusStzliche Brandschutzmittel vorgesehen werden, die im BrandfeUe infolge des damit ver- 
bundenen Temperaturanstiegs physikalisch und/oder chemisch gebundenes Wasser abgeben 
und somit den Temperaturanstieg verlangsamen. Derartige Brandschutzmittel kSnnen in 
einzebien Lagen eingebracht werden, wie dies aus der EP 0 741 003 bekannt ist, oder aber 
im Steinwollematerial selbst integriert sein, wie dies etwa aus der EP 1 097 807 bekajtmt ist. 



Die hohen Rohdichten der fiir Feuerschutzeinlagen verwendeten herkSmmlichen Steinwol- 
le-Materialien fiihren nicht nur zu entsprechend hohen Gewichten der Einlagen und damit 
auch der Feuerschutzttlre, sondem fiihren weiterhin dazu, dass die Einlagen aufgrund ihrer 
flSchenmafiigen Gr6Be bei ihrer Handhabung etwa im Zuge des Einbringens in die Feuer- 
schutztOre unter ihrem Eigengewicht hohen Biegebelastungen ausgesetzt sind und dazu nei- 
gen, beim Anheben zu delaminieren oder gar Risse zu bilden. Deswegen ist eine sehr sorg- 
faitige Handhabung dieser Feuerschutzeinlagen erforderlich, was sich imgiinstig in Bezug 
auf eine rationelle Fertigung auswiikt. Diese mechanische InstabilitSt der Einlage hat zur 
Folge, dass der Vorgang des Einbringens der Einlage in den TOrkasten bei vielen Feuer- 
schutztOren-Herstellem der einzige Vorgang ist, der noch nicht automatisiert werden konn- 
te. 

Produkte mit hoher Rohdichte werden durch eine entsprechende Verdichtung des die jewei- 
ligen Produkte bildenden VHeses hergestellt. Dabei wird das VUes vor und wShrend des 
Durchlaufe durch den AushSrteofen mittels der auf dieses einwirkenden Druckkrafte zur 
Einstellung einer vorgegebenen Fonn komprimier^ wobei nach Wegfall der Druckkrafte das 
ausgehartete Bindemittel die Formgebung ttbeminunt Dabei wirken im Material der Stein- 
woUe ganz erhebliche Rflckstellkrafle, die durch die Wirkung des Bindemittels kompensiert 
werden mussen. Diese Krafte sind um so hSher, je starker das Material kon^rimiert wurde, 
d.h. je hdher die Rohdichte ist. 

Im Zuge der Alterung des SteinwoUematerials nach Einbau der Feuerschutztiir kSnnen sich 
jedoch die BindungskrSfte des Bindemittels mit der Zeit abbauen. Dadurch werden die ge- 
wissennaBen ..eingeftorenen" Rilckstellkrafte frei, und die SteinwoUe-Einlage kann ausbau- 
chen. Die dabei auftretenden KrSfte kSnneoi so groB werden, dass sie die Stahlblechschalen 
der FeuerschutztOre ertieblich verfoimen, so dass die Ture ersetzt werden muss. 

Um die RQckstellkrafte etwas besser beherrschen zu kdnnen, ist in der Praxis so vorgegan- 
gen worden, dass vor dem Ausharteofai eme Druckwalze das unausgehSrtete Stdnwolle- 
material lokal unter Druck setzt, und dabei Fasem bricht, dJi. gewalkt wird. Dadurch wer- 
den-die-Ruckstellkrafte zwar verringert, was jedoch zur Folge hat, dass der F^erverbund 



nicht imwesentlich geschadigt werden kann. Auch leidet dadurch die Festigkeit derEinlage, 
was sich ungunstig bei ihrer Handhabung auswirken kann. 

Das Brechen von Fasem mittels der Presswalze kann tiberdies zu einer erheblichen Staub- 
entwicklung fiihren, so dass Staub imd Faserteilchen wie auch Perlen Avahrend des Einle- 
gens der Feuerschutzeinlage in den Tiirkasten diesen verschmutzen konnen. Diese Ver- 
schmutzung kann bei nachfolgenden Schweifivorgangen zum Schliefien des TUrkastens mit 
dem Tiirdeckel zu Fehlstellen bei den Schweiflveibindungen fiihren, so dass aufwendige 
Qualitatskontrollen und gg£ Nachbearbeitungen erforderlich sind. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Feuerschutzture gemSfi dem OberbegrifT des Anspnichs I 
zu schaffeh, weictie die Nachteile derartiger Feuerscimtztdren auf der Basis herkdnrunlicher 
SteinwoUe behebt und gewichtsmSfiig vergleichsweise leicht ausgebiidet ist, wobei die Feu- 
erschutzeinlage insbesondere um mindestens 25 % in ihrem Gewicht reduziert werden soli, 
ohne dass die Anforderungen an die Brand- und Betriebssicherheit darunter leiden. 

Insbesondere soli trotz angestrebter Gewichtsreduzierung die mechanische Stabilitat der 
Feuerschutzeinlagen derart eingestellt sein, um einerseits die Handhabung zu erleichtem 
und andererseits den Aufbau von Riickstellkraften m Folge alterungsbedingter Verringerung 
der Bindungskrafle des Bindemittels und damit die Tendenz zum Ausbauchen der Feuer- 
schutztilre zu verraeiden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgem90 durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des 
Anspruches 1 geldst, wobei zweckm&Bige Weiterbildungen der Erfindung durch die Merk- 
male der Unteransprfiche gekennzeichnet sind. 

Die erfindungsgemsLBe Feuerschutzture zeichnet sich durch eine Feu^schutzeinlage aus 
mindestens einem Dammelement aus, bei dem durch das abgestinunte Zusammenwirken 
mehrerer Faktoren eine fUr die Mafigabe einer Feuerschutzture besonders geeignete Faser- 
stmktur definiert und zugleich eine hohe Temperaturbestandigkeit gewahrleistet wird. Das 
erfindimgsgemaBe Dammelement weist eine sehr feine Faserstruktur auf, die sich daraus 
ergibt, dass die Fasem des D&nmelements auf einen mittta-^ geometrischoi Faserdurch- 



messer ^4 jim ausgelegt sind. Zugleich liegt die Rohdichte im Berdch von 60 bis 130 
kg/m' und der Anteil des Bindemittels bezogen auf die Masse des FaseranteUs des Damm- 
elements betragt 1 bis 3 Gew.-%. Durch die fein ausgelegte Mineralfeser mit einem mittle- 
ren geometrischen Faserdurchmesser <A jun ergibt sich eine Faserstruktur, bei der bei glei- 
cher Rohdichte wie bei herkommlichen Stemwollefesem wesentlich mehr Fasem in der 
Struktur vorhanden sind und damit auch mehr Kreuzungspunkte f!ir den Faserveibund. Bei 
gleichem Bindemitteleintrag wie bei herkSmmlicher Steinwolle reduziert sich aufgrund der 
grSBeren Anzahl von Kreuzungspunkten und der Konzentration des Bindemittels an diesen 
Punkten der nicht zu einer Bindung beitragende Anteil des Bindemittels wesentlich, wo- 
durch ein Faserveibund resultiert, der zu einer vergleichsweise steiferen Auslegung einer 
ausgeharteten Mineralfeseiplatte filhrt. Aus der geringen Rohdichte von 60 bis 130 kg/m' 
ergibt sich somit fUr die erfindungsgemaBe Feuerschutzeinlage bei gleicher Dicke wie her- 
kSmmlich unmittelbar eine geringere Fasermasse. Damit kann bei gleichbleibender absolu- 
ter organischer Brandlast, d.h. Bindemitteleintrag, dementsprechend ein grcJBerer relativer 
Bindemittelanteil eingesteUt weiden, was zur Folge hat, dass die Platte vergleichsweise we- 
sentlich steifer wird. Andererseits kann bei der erfindungsgemaBen DSmmplatte eine vorge- 
gebene Steifigkeit und Stabilitat auch mit einem vergleichsweise geringerem absoluten Bin- 
demitteleintrag erreicht werden, wodurch wiederum die durch das zumeist organische Bin- 
demittel eingetragene Brandlast entsprechend reduziert wird. Zugleich erhSht sich in Folge 
der feinausgelegten Faserstruktur der fiir die DSmmwirkung wesentliche Luftanteil inner- 
halb des DSmmelements, was zu einer entsprechenden Erh5hung des DSmmeffekts fOhrt. 

Als Folge der Einstellung des Alkali/Erdalkali-Massenverhaibiisses auf einen Wert < 1 re- 
sultiert eine relativ hohe TemperaturbestSndigkeit zur Einhaltmig der Anforderungen der 
normativen Feuerwiderstandsklassen oder dergl. der Mineralfasetn des erfindungsgemSBen 
DSmmelements. 

Durch die synergistisch zusaromenwirkenden erfindungsgemlBen Mafinahmen ^bt sich 
somit eing peueischut zttire, die sich in Folge der venninderten Rohdichte der Feuerschutz- 
einlage durch ein geringeres Gewicht bei ausgezeichneten DSmmeigenschaften mit nrin- 
destens-vergleichbarer Steifigkeit und hoher Temperaturbestandigkeit auszeichnet. Im Prin- 
zio scha f l l die Eifind ung eineSymbiose zwischen Glaswolle und Stdnwolle und kombiniert 



somit geschickt deren vorteilhafte Eigenschafien, in dem das Dammelement auf eine glas- 
wollartige Faserstruktur ausgelegt ist, jedoch die Vorteile der hohen Temperaturbestandig- 
keit herkommlicher Steinwolle aufweist. In Folge der grofieren Faserfeinheit kann somit 
eine bestimmte Dammwirkung bei gleicher Geometxie mit erheblich geringerer Rohdichte 
als mit herkommlicher Steinwolle erzielt werden, was somit zu entsprechenden Materialein- 
sparungen gegeniiber herkommlichen Feuerschutzeinlagen fiihrt. 

Zudem kann bei der Herstellimg der DSmmelemente fflr die Feuerschutztiire mit erheblich 
geringerer Kompression geaifoeitet werden, so dass auch geringere RUckstellkrafte »>einge- 
fix>ren" werden mllssen. Kommt es altenmgsbedingt zu einem allmShlichen Abbau der Bin- 
dungskrafle des Bindemittels^ so werden im erfindungsgem&Ben Faserverbund allenfalls 
geringe Krafte freigesetzt, so dass ein Ausbauchen der Feuerschutztfke verhindeart da* 
durch die Lebensdauer der Feuerschutztiire gegenfiber herkSmmlichen Feuerschutztfiren 
wesentlich verlangert werden kann. 

In Folge der verbesserten Stabilitat in Verbund mit der geringeren Rohdichte imd dem ge- 
ringeren Gewicht erieichtert sich auch die Handhabung des Dammelements zum Zwecke 
des Zusammenbaus der Feuerschutztiire, da ein Delaminieren, AufireiBen oder gar Abbre- 
chen beim Anheben der Feuerschutzeinlage nicht mehr zu befurchten ist. Speziell der Pro- 
zeBschritt des Einlegens einer solchen Feuerschutzeinlage in den Tiirkasten wird damit auch 
der Automatisierung zugSnglich. 

Bei halbierter Rohdichte bedeutet ein gieicher relativer Bindemittelgehait auch die Halbie- 
rung des absoluten Bindemitteleintrags, so dass erfindungsgemafi auch wdt weniger 
Brandlast in die FeuerschutztOre eingetragen wird und damit em wesentlicHer Beitrag zur 
Eizielung hoher Feuerwiderstandsklassen geleistet wird. Deswegen konnen erfindungsge- 
mSB Feuerschutzeinlagen mit einem groBeren relativen Bindemittelanteil hergestellt werden, 
da in Folge der feinen Faserstruktur in Verbund mit der geringeren Rohdichte relativ mehr 
Bindemittel fiir den Faserverbimd zur Verfugung steht bei gleichzeitiger Unterschreitung 
des absoluten Bindemittelgehaltes der herkommlichen SteinwoUeeinlage und damit die Feu- 
erschutzeinlage mit absolut geringerem Bindemittelanteil entsprechend steif eingestellt wer- 
den kann. Mit anderen Worten: Mit- der erfindungsgemaSen Feuerschutzdnlage ist es vor- 



teiihaft m6glich. ein Produkt zu schaffen. das bei optimierten raechanischen Eigenschaften 
einen geringeren absoluten Bindemitteleintrag im Vergleich zu herkSitunlichen Produkten 
aufweist. Hierbei eignet sich als Bindemittel ein organisches Bindemittel imd liegt derbe- 
vorzugte Bereich des Anteils des Bindemittels bezogen auf die Fasermasse des DSmmele- 
ments im Bereich von 1 bis 2 Gew.-%. 

Der fur die Faserfeinheit verantwortliche mittlere geometrischen Durchmesser bestimmt 
sich aus der Haufigkeitsverteilung des Durchmessers der Fasem. Die Haufigkeitsverteilung 
lasst sich anhand einer Wolleprobe unter dem Mikioskop ermitteln. Es wird der Durchmes- 
ser einer groBen Anzahl von Fasem ausgemessen und aufgetragen, wobei sich eine links- 
schiefe Verteilung ergibt (vgl. Fig. 4 und 5). Der bevorzugte Bereich der Rohdichte liegt bei 
einer Feuerwiderstandsklasse T30 oder dergl. bei 60 bis 80 kg/m\ vorzugsweise 70 kg/m\ 
bei einer Feuerwiderstandsklasse T60 oder dergl. bei 80 bis 110 kg/m\ vorzugsweise 100 
kgfm\ und bei einer Feuerwiderstandsklasse T90 oder dergl. bei 110 bis 130 kg^rn', vor- 
zugsweise 120 kg/m', was zu entsprechenden, aufgabengemaBen Gewichtsvermindenmgen 
der Feuerschutzeinlagen bereits mehr als 30 % fOhrt. Dies sind Rohdichtebereiche, die fiir 
Feuerschutzeinlagen aus herkdnunlicher SteinwoUe uneireichbar sind. Mit BUckpunkt auf 
die Temperaturbestandigkeit ist es dabei mSglich, dass das DSmmelement einen Schmelz- 
punkt nach DIN 4102, Teil 17 von ^1.000 "C aufweist. 

In besonders geeigneter Weise werden die Mineralfasem des Danunelements durch eine 
iimere Zentrifugierung im Schleuderkorb-Verfahren mit einer Temperatur am Schleuder- 
koib von mindestens 1.100 hergestellt. Dadurch lassen sich in einfacher Weise Fasem 
mit entsprechend geringem mittleren geometrische Durchmesser herstellen, wobei die damit 
erzielte MineralwoUe praktisch perlenfirei ist, was einen weiteren wesentlichen Vorteil ge- 
genttber-heikemmncher Steinwolle mit sich biingt. Faseibruch und damit einhergehende 
Staubentwicklung sind damit bestmOglich vermieden, so dass sich die erfindungsgemSBen 
Feuerschutzeinlagen problemlos und storungsfrei in die Tiirkasten einlegen lassen. Das Ver- 
fehten-derinneren Zentri£ugi«ung im Schleuderkoib-Verfahren ist fiir Mineralfasem bereits 
bekannt. wozu ausdrttcklich auf die EP 0 551 476, die EP 0 583 792, die WO M/G4468 und 
die US-6;Z84,684 wegen weiterer Einzelheiten verwiesen wird. 
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Jn besonders vorteilhafter Weise betragen die Riickstellkrafte gemessen als Druckspannung 
bei 10% Stauchung nach DIN EN 826 des in die Feuerschutzture eingebauten Dammele- 
ments bei einer Feuerwiderstandsklasse T30 oder dergl. < 4 kPa, bei einer Feuerwider- 
standsklasse T60 oder dergl. < 6 kPa und bei einer Feuerwiderstandsklasse T90 oder dergl. 
< 8 kPa. Diese geringen Ruckstellkrafte tragen, wie oben bereits ausgefuhrt, zur Verlange- 
rung der Lebensdauer und Vermeidimg von Mangeln durch Ausbauchen der Feuerschutztu- 
ren bei. 

Im erfindungsgemSB^ Zusammenhang kSnnen im (ibrigen auch die bekannten Zusatzmafi- 
nahmen verwendet werden, wie die Integration von Brandschutzmitteln in der Art von unter 
Hitze wasserabspaltenden Materialien, wie Metalihydroxide, wobei insbesondere Alumini- 
umhydroxid verwendet wird. Hierbei ist es zweckmaBig, dass diese im Dammelement integ- 
rierten Brandschutzmittel in mindestens einer diskreten Schicht zwischen den Mineralfasem 
des Dammelements angeordnet sind. Diese diskrete Schicht ist hierbei zweckmaCiger Weise 
eben ausgebildet und parallel zur Hauptoberflache der in der Kegel als Platte vorliegenden 
Danunelements angeordnet Altemativ ist es aber auch mdglich, dass die Verteilung des 
wasserabspaltenden Brandschutzmittels innerhalb der diskreten Schichten streifen und/oder 
punktfiirmig erfolgt. Es ist aber auch mSglich, dass der wasserabspaltende Stoff homogen 
im DSmmelement verteilt wird. 

Vorteilhaft sind die Feuerschutzeinlagen aus in einem physiologischen Milieu loslichen 
Mineral&sem gebildet^ wobei diese gem^B den Anforderungen der europaischen Richtlinie 
97/69/EG und/oder den Anforderungen der deutschen Gefahrstoffverordnimg Abs. IV Nr. 
22 entsprechen, wodurch eine gesundheitliche Unbedenklichkeit der Feuerschutzeinlagen 
bei Herstellung, Verarbeitung, Nutzung und Entsorgung gewahrleistet ist. 

Nachfolgend ist in einer Tabelle 1 die bevorzugte Zusammensetzung der Mineralfasem ei- 
ner erfindungsgemaOen Feuerschutzeinlage bereichsweise in Gew.-% angegeben. 



Tabelle 1 



Si02 


39-55 % 


vorzugsweise 


40-52 % 


AI2O3 


16-27 % 


vorzugsweise 


16-26 % 


CaO 


9,5-20 % 


vorzugsweise 


10-18 % 


MgO 


1-5 % 


vorzugsweise 


1-4,9 % 


Na20 


0-15 % 


vorzugsweise 


2-12 % 


K2O 


0-15 % 


vorzugsweise 


2-12 % 


RaOCNaaO + KiO) 


10-14,7 % 


vorzugsweise 


10-13,5 % 


P2O5 


0-3 % 


insbesondere 


0-2 % 


Fe203 (Eisen gesamt) 


1,5 - 15 % 


insbesondere 


3,2 - 8 % 


B2O3 


0-2 % 


vorzugsweise 


0-1 % 


TiOz 


0-2 % 


vorzugsweise 


0,4 - 1 % 


Sonstiges 


0-2,0 % 







Eine Feuerschutzeinlage mit den oben definierten Merkmalen stellt ein selbstandig handel- 
bares Bauteil dar, welches in der Regel vom Mineralfaserhersteller den FeuerschutztOr- 
Herstellem zugeliefert wird. Diese zeichnet sich eben durch die vorbeschriebenen Vorteile 
mit BUckpunkt auf erhehte Stabilitat, DSmmwirkung und Brandschutzverhalten wie verrin- 
gertem Gewicht aus. 

Nachfolgead werden bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung anhand der Zeichnung 
bescbreibCT. Darin zeigt 

Fig. 1 eine im Schnitt dargestellte erfindun^gemaBe FeuerschutztQre mit erSndungs- 
gemafier Feuerschutzeinlage sowie 

Fig. 2 eine abgewandelte AusfBhrungsform einer Feuerschutzeinlage mit znsSbdich 
integriertem Brandschutzmittel, 

Fig ^ ein Diagramm eines Vergleichsversuchs im Kahmen einer Warmeieitfahig- 
keitspriifung bei 400°C, 



Fig. 4 ein typisches Faserhistogramm einer herkdnunlichen Steinwolle, und 

Fig. 5 ein typisches Faserhistogramm der erfindungsgemaBen Mineralwolle. 

Die in Fig. 1 allgemein mit 1 bezeichnete Feuerschutzture sitzt in einer TfirdfQiung des 
Mauerwerks eines brandgeschiltzten Raumes 2 mit einem Boden 3 mit unterem Anschlag 4 
und einer Decke 5 mit oberem Anschlag 6. Das Rahmenweric der FeuerschutztOre 1 ist oben 
bei 7 und unten bei 8 teilweise erkennbar. Femer sind zwei Stahlblechschalen 9 und 10 vor- 
handen. Im Inneren des durch die Stahlblechschale 9 und 10 umschlossenen Raumes 11 ist 
eine erfindungsgemSfie Feuerschutzeinlage 13 angeordnet Bei 12 ist ein nicht den Gegens- 
tand der Erfindung bildehder Tdrsbhliefier schematisch angedeutet. ' 

Die Feuerschutzeinlage 13, die zwischen den Stahlblechschalen 9 und 10 der Feuerschutztu- 
re 1 eingesetzt ist, besteht im Beispielsfalle aus einer Platte aus MineralwoUefasem, deren 
Zusammensetzung in der rechten Spalte der Tabelle 3 angegeben ist, so dass ein Alka- 
li/Erdalkali-Massenverhaltnis < 1 und eine feine Faserstmktur mit einem mittleren geomet- 
rischen Durchmesser der Fasem von 3,2 jim vorliegt. Daraus resultiert eine sehr fein aus- 
gelegte Faserstruktur des erfindungsgemaBen Mineralwollgebildes mit einer innigen Ver- 
netzung in Folge der erhohten Anzahl der Kreuzimgspunkte des Faserverbunds. 

Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer Feuerschutzeinlage 13, in welche eine 
Schicht 14 aus unter Warmeeinwixkung wasserabspaltendem StofF eingebaut bzw, integriert 
ist und zwar in ebener Ausrichtung parallel zu den beiden HauptflMchen IS und 16 des als 
Platte ausgebildeten DSmmelements. Als wasserabspaltender Stoff ist hierbei ihsbesondere 
Aluminiumhydroxid verwendet. Die Schicht 14 kann hierbei durchgehend, jedoch wahlwei- 
se auch streifen imd/oder punktfBrmig vorgesehen sein. Anstelle einer diskreten Schicht 14 
kOnnen bei Bedarf auch mehrere diskrete Schichten oder der wasserabspaltende Stoff kann 
auch homogen verteilt vorgesehen sein. 

In einem Versuch wurde jeweils eine in eine Feuerschutzture eingebaute Feuerschutzeinlage 
aus herkommlicher Steinwolle und eine Feuerschutzeinlage gemSfi der Erfindung einer so- 



genannten GroBbrandpriifung nach DIN 4102, Teil 5 verglichen, mit dem die Einhaltung der 
Feuerwiderstandsklasse T90 geprilft wuide. Bei identischen Abmessungen beider Feuer- 
schufztiiren mit dem BaurichtmaB 1000 mm x 2125 mm imd einer Dicke von 65 mm, ent- 
sprechend einer Dicke der Feuerschutzeinlage von 63 mm betrug die Rohdichte der kon- 
ventionellen Feuerschutzeinlage 210kg/m» mit einem Bindemittelgehalt von 0,9 Gew.-% 
mit einem mittleren geometrischen Durchmesser von 4,4 nm und die der erfindungsgemS- 
Ben Feuerschutzeinlage 120kg/m3 mit einem Bindemittelgehalt von 1,5 Gew.-% mit einem 
mittleren geometrischen Durchmesser von 3,2 nm. 

Nach 90 Minuten Versuchsdauer wurde die maximal zulSssige Temperatureiiiohung von 
180 K auf der dem Brand abgewandten Seite der FeuerschutztOre an keinem nach der Norm 
DIN 4102, Teil 5 vorge^benen Mes^unkte tiberschritten. Auch wurde an keiner Stelle ein 
Flammenaustritt basierend auf einer Verbrennung der organischen Brandlast festgesteUt 

Die folgende Tabelle 2 fasst die Messwerte dieses Versuches zusanunen, wobei aus der Ge- 
samtheit der Messpunkte diejenigen wiedergegeben sind, die rSumUch im oberen kritischen 
Bereich der TOre an den Stellen der groBten Temperatuibelastung angeordnet sind. 



Tabelle 2 



Messpunkt 


erfindungsgemSBe 
Feuerschutzeinlage 


herkommliche 
Feuerschutzeinlage 


Dififerenz 


6 


144K 


179K 


35K 


12 


142K 


170K 


28K 


13 


133K 


170K 


37K 


14 


133K 


146K 


13K 


15 


133K 


159K 


26K 



Tabelle 2 zeigt somit, dass zwar beide Konstruktionen die Anfbidenmgen fUr eine Bmstu- 
fimg in die Feuerwiderstandsklasse T90 erftillen, wobei dies jedoch im Falle der mit einer 
erfindungsgemafi«i Feuerschutzeinlage versehenen Feuerschutztur mit einem sogar uber 
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40% leichteren Bauteil im Vergleich zu einer Feuerschutzeinlage aus herk6mmlicher 
Steinwolle erreicht wird. 

Wie sich aus den in Tabelle 2 angegebenen Temperaturdifferenzen ferner ergibt, weist die 
Feuerschutzture mit der erfindungsgemaOen Feuerschutzeinlage einen deutlich besseren 
Feuerwiderstand au^ so dass insbesondere noch weiteres Potential zur Gewichtsreduzierung 
und Materialeinsparung im Vergleich zur konventionellen Feuerschutzeinlage vorhanden 
ist. 

In einem zweiten Versuch wurde eine Feuerschutzeinlage gentiafi der Erfindung Brandver- 
suchen unterzogen, namlich sogenannten Kleinbrandversuchen nach DIN 18089-1, die als 
KorrelationsprQfuiigeh auf deii Ergebiiissen von Grofibi^dprdfimgen basieren, und das 
Brgebnis des Kleinbrandversuchs mit dem Ergebnis einer Kleinbrandprufimg ffir eine zu- 
gelassene Feuerschutzeinlage aus herkSmmlicher Steinwolle verglichen, wobei die Einhal- 
tung der Feuerwiderstandsklasse T30 untersucht wurde. 

Bel gleichen identischen AuBenmaBen von 500 mm x 500 mm imd einer Dicke von 52 mm 
betragt die Rohdichte der Feuerschutzeinlage aus herkommlicher Steinwolle 140 kg/m^ mit 
einem mittleren geometrischen Durchmesser von 4,4 |im und die der erfindungsgemSBen 
Feuerschutzeinlage 80 kg/nP mit einem mittleren geometrischen Durchmesser von 3,2 ^m. 
Der Bindemittelgehalt spielt bei dieser Prilfung keine Rolle, da hier durch die Versuchsan- 
ordnung lediglich der Warmedurchgang durch das Produkt als entscheidender Parameter fur 
das Brandverhalten gemessen wird. 

Als Grenzwert fur die Einhaltung der Kriterien der Feuerwiderstandsklasse T30 setzt die 
Zulassung fttr die Feuerschutzeinlage aus herkommlicher Steinwolle mit den genaimten 
Abmessungen und Dichten fest, dass am Ende der 30-minlitigen Versuchszeit kein Einzel- 
wert der mehrfach durchgefiihrten Versuche eine Temperaturerhohung von 100 K auf der 
dem Feuer abgewandten Seite uberschreiten darf. Dieser Grenzwert leitet sich aus der ma- 
ximalen Temperaturerhohung auf der kalten Seite aus der parallel zu einer erfolgreich be- 
standenen GroBbrandpnifung als Korrelationsprtifung durchgefiihrten Kleinbrandprufimg 
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ab. Bei gleichen Auflenabmessungen betrug hierbei der maximale Temperaturanstieg der 
erfindungsgemaBen Feuerschutzeinlage nach 30 Minuten vorteilhaft ledigjich nur 62 K. 

Der Vergleichstest fiir eine Einstufung in der Feuerwideistandsklasse T30 zeigt, dass die 
erfindungsgemaBe Feuerschutzeinlage die Grenzwertanforderungen an die zugelassene her- 
kommliche Feuerschutzeinlage mehr als erfiillt. obwohl mit der erfindungsgemaBen Feuer- 
schutzeinlage ein um ca. 40 % leichteres Element vorlag im Vergleich zur konventioneUen 
Feuerschutzeinlage aus herkommlicher Steinwolle. 

Die groBe Differenz der erfindun^gemSBen Feuerschutzeinlage von 38 K des maximalen 
Einzelwertes der TemperatureihShung auf der dem Feuer abgewandten Seite er5ffiiet somit 
MfigUchkeiten fUr eine weitere Gewichtsrcduzierung und/oder Erhfihung des relativen orga- 
nischen Bindemittelanteils in dem erfindungsgemaBen Brandschutzelement 

Die jeweilige Zusammensetzung in Gew.-% der konventioneUen, also aus heikommlicher ; 
Steinwolle gebildeten Feuerschutzeinlage als auch der erfindungsgemaBen Feuerschutzein- - 
lage ergibt sich aus Tabelle 3, wobei beide Feuerschutzeinlagen einen Schmelzpunkt von , 
mindestens 1 OOO^C nach DIN 4102 Teil 1 7 aufweisen 

^' 

Tabelle 3 



Zusammensetzung 



Matmal 


herk6mmliche 


erfindungsgemaBe 




Feuerschutzeinlage 


Feuerschutzeinlage 


Si02 


57,2 


41.2 


AI2O3 




23.7 


FeaOa 


4,1 


5,6 


Ti02 


0,3 


0,7 


CaO 


22,8 


14,4 


MgO 


8,5 


1,5 


NazO 


4,6 


5,4 


K2O 


0,8 
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MnO 




0.6 


SrO 




0,5 


BaO 




0,34 


Total 


100 


99,89 



In Fig. 3 ist die Mefireihe eines Warmeleitfahigkeitsversuches bei 400^C fiber der Rohdichte 
in Form eines Diagramms dargestellt Die MeBergebnisse wurden nach DIN 52612-1 mit 
einem sogenannten Zweiplattengerat eimittelt 

Aus diesem Diagramm ist in einfacher Weise ersichtlich, welches Einsparpotential in Zu- 
sammenhang mit Feuerschutzturen bei Verwendung der erfindungsgemaQen MineralwoUe 
gegenuber herkommlicher SteinwoUe moglich ist, und zwar beispielhaft fur zwei Rohdich- 
ten 65 und 90 kg/m^. Die gleiche Warmeleitfahigkeit von 116 mW/wK^ welche bei her- 
kommlicher Steinwolle mit einer Rohdichte von 65 kg/m^ erreicht wird, wird mit der erfin- 
dimgsgemaBen MineralwoUe bereits bei einer Rohdichte von etwa 45 kg/m^ erhalten, d.h. 
mit einer Gewichtseinsparung von ca. 31 %. Analog ergibt sich bei einer Rohdichte von 90 
kg/m^ der herk5mmlichen Steinwolle durch die eriSndimgsgemafie MineralwoUe eine Ge- 
wichtseinsparung von ca. 33 %. 

Schliefilich zeigt die Fig* 4 fur die in der Beschreibung erwahnte hericonunliche Steinwolle 
ein typisches Faserhistogramm einer Feuerschutzeinlage, wobei Fig. 5 ein solches der Fa- 
sem einer erfindungsgemaBen Feuerschutzeinlage angibt. 
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Paten tansprfiche 

1 . FeuerschutztOre, die eine nonnative Feuerwiderstandsklasse oder dergl. aufweist, mit 
einem umfangseitigen Rahmenwerk und beidseitigen Stahlblechschalen, zwischen 
denen eine Feuerschutzeinlage mit einer Temperaturbestandigkeit zur Einhaltung der 
Anforderungen der normativen Feuerwiderstandsklassen oder dergl. eingesetzt ist, 
welche aus mindestens einem DSmmelement in Fomi einer durch ein Bindemittel 
verfestigten Platte aus in einem physiologischen MiUeu ISslichen Mineralfasem ge- 
bildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Zusammensetzung der Mineralfasem 
des Daxmnelements ein Alkali/Erdalkali-Massenverhaltnis < 1 aufweist, und dass die 
Faseistruktur des DSnimelements bestimmt ist durch einen mittleren geometrischen 
Faserdurchmesser ^ 4jim, eine Rohdichte im Berdch von 60 bis 130 kg/'m* und ei- 
nen Anteil des Bindranittels bezogen auf die Masse des Fasergehalts des Dammele- 
ments im Brareich von 1 bis 3 Gew.-%. 

2. FeuerschutztOre nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Bindemittel 
ein organisches Bindemittel ist, wie Phenol-Fonnaldehydharz. 

3. FeuerschutztOre nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil 
des Bindemittels bezogen auf die Fasennasse des Dammelements im Bereich von I 
bis 2 Gew.-% liegt. 

4. FeuerschutztOre nach emem der vorhergehenden Ansprflche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Rohdichte bei einer Feuerwiderstandsklasse T30 oder dergl. 60 
bis 80 kg/m^ vorzugsweise 70 kg/m', bei einer Feuerwiderstandsklasse T60 oder 
dergl. 80 bis 110 kg/m', vorzugsweise 100 kg/m', und bei einer Feuerwiderstands- 
klasse T90 oder dergl. 1 10 bis 130 kg/m», vorzugsweise 120 kg/m*, betrSgt. 

5. FeuerschutztOre nach einem der vorhergehenden Ansprflche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das DMmmelement einen Schmelzpunkt nach DIN 4102, Teil 17 von 
^ 1.000*C auftveist. 
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Feuerschutztiire nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mineralfasem des Dammelements durch eine innere Zentrifiigie- 
rung im Schleuderkorbverfahren mit einer Temperatur am Schleuderkorb von min- 
destens 1 . 1 OO^C hergestellt sind. 

Feuerschutztiire nach einem der vorhergehenden AnsprUche^ dadurch gekenn- 
zeichnet, dass hier die Rttckstellkrafte gemessen als Dmckspannung bei 10% Stau- 
chung nach DIN EN 826 des in die Feuerschutztiire eingebauten DSmmelements bei 
einer Feuerwiderstandsklasse T30 oder dergL < 4 kPa, bei einer Feuerwiderstands- 
klasse T60 oder dergl. < 6 kPa und bei einer Feuerwiderstandsklasse T90 oder dergl. 
< 8 kPa sind. 

Feuerschutztiire nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im Dammelement ein unter Wamieeinwirkung wasserabspaltender 
StofF, vorzugsweise Aluminiumhydroxid integriert ist. 

Feuerschutztiire nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichne^ dass der wasserab- 
spaltende StoflF in mindestens einer diskreten Schicht integriert zwischen den Mine- 
ralfasem des Dammelements angeordnet ist, wobei die diskrete Schicht vorzugswei- 
se eben ausgebildet und parallel zu den beiden Hauptoberfl&chen des Dammelements 
angeordnet ist. 

Feuerschutztiire nach Anspmch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der wasserab- 
spaltende StofiThomogen im Dammelement verteilt vorliegt. 

Feuerschutztiire nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mineralfasem des Dammelements hinsichtlich ihrer Loslichkeit in 
einem physiologischen MiUeu gemSB den Anforderungen der europaischen Richtli- 
nie 97/69/EG und/oder den Anforderungen der deutschen Gefahrstoffverordnung 
Abs. IV Nr. 22 entsprechen. 
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FeuerschutztOre nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch folgende Bereiche 
chemischen Zusanunensetzung der Mineralfesein des Dammelements in Gew.-%: 



Si02 


39-55 % 


vorzugsweise 


40-52 % 


AI2O3 


16-27 % 


vorzugsweise 


16 - 26 % 


CaO 


9,5-20 % 


vorzugsweise 


10 - 18 % 


MgO 


1-5 % 


vorzugsweise 


1-4,9 % 


NaiO 


0-15 % 


vorzugsweise 


2-12 % 


K2O 


0-15 % 


vorzugsweise 


2 - 12 % 


RzOCNajO + KaO) 


10-14,7 % 


vorzugsweise 


10-13,5 % 


P2O5 


0-3 % 


insbesondere 


0-2 % 


Fe203 OBisen gesamt) 


1,5 - 15 % 


insbesondere 


3,2 - 8 % 


B2O3 


0-2 % 


vorzugsweise 


0-1 % 


Ti02 


0-2 % 


vorzugsweise 


0,4 - 1 % 


Sonstiges 


0-2,0 % 







Feuerschutzeinlage fur eine Feuerschutzture nach dem Oberbegriff des Anspruches 
1, gekennzeichnet durch ein Dammelement mit den kennzeichnenden Merkmalen 
wenigstens eines der Anspriiche 1 bis 12> 
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Zusammenfassung 
Feuerschutztflre und Feuerschutzeinlage hieifUr 

Bei einer Feuerschutztiire mit einem iimfangseitigen Rahmenwerk und beidseitigen Stahl- 
blechschalen, zwischen denen eine Feuerschutzeinlage aus mindestens einem Dammelement 
in Fonn einer dutch ein Bindemittel verfestigten Platte aus in einem physiologischen Milieu 
ISslichen Mineral&san liegt, weist die Zusanunensetzung der Mineralfasem des DSmm- 
elements ein Alkali/Erdalkali-Massenverhaltnis von < 1 auf und ist die Faserstruktur des 
DSmmelements bestunmt duich einen mittleren geometrischen Faserdurchmessa- ^4 nm, 
eine Rohdichte im Bereich von 60 bis 130 kg/m' und einen Anteil des Bindemittels, bezo- 
gen auf die Fasennasse, im Bereich von 1 bis 3 Gew.-%. 



